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Abstract of EP0533551 

Process for fabricating thin films of single-crystal 
or polycrystalline semiconductor material 
characterised in that it consists in subjecting a 
wafer of a semiconductor material including a flat 
surface to the following three steps: - a first step 
of implantation by bombarding (2) the surface (4) 
of the said wafer (1) by means of ions creating 
within the volume of the said wafer a layer (3) of 
gas microbubbles delimiting within the volume of 
the said wafer a lower region (6) constituting the 
bulk of the substrate and an upper region (5) 
constituting the thin film, - a second step of 
placing the flat surface (4) of the said wafer into 
intimate contact with a stiffener (7) consisting of 
at least one layer of rigid material; - a third step of 
heat treatment of the combination of the said 
wafer (1) and of the said stiffener (7) at a 
temperature above the temperature at which the 
ion bombardment (2) is carried out and sufficient 
to create, through the effect of crystalline 
rearrangement within the said wafer (1) and of 
pressure within the microbubbles, a separation 
between the thin film (5) and the bulk of the 
substrate (6). 
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Description 



[0001 J La presente invention concerne un precede de fabrication de films minces de materiau semiconducteur. pre- 
f erentiellement applicable a la realisation de films monocristaliins. 

s [0002] On salt que pour realiser des films minces monocristaliins de semiconducteurs i! existe plusieurs methodes 
et procedes dont la mise en oeuvre est souvent complexe et couteuse car s'il est relativement aise de realiser des films 
de materiau pofycristallin ou amorphe, il est beaucoup plus difficile de realiser des films monocristaliins. 
[0003] On peut titer comme methodes de realisation de films monocristaliins certaines des methodes utflisees 
pour la fabrication des substrate dits "Silicium sur IsoJant", ou le but recherche est de fabriquer un film de silicium mono- 

io cristalDn reposant sur un substrat isoie efectriquement du film. 

[0004] Les methodes dneteroepitaxie permettent par croissance aistalline de faire croltre un cristal par exemple 
en silicium en film mince sur un substrat monocristallin cf un e autre nature dont le parametre de maille est voisin de celui 
du silicium, par exemple : substrat de saphir (Al^Oa) ou de f luorure de calcium (CaF 2 ). (Voir ref. 5). 
[0005] Le procede dit "SIMOX" (nom couramment utilise dans la litterature) utilise (Implantation ionique a forte 

is dose d'oxygene dans un substrat de silicium pour creer dans le volume du silicium une couche d'oxyde de silicium 
separant un film mince de silicium monocristallin de la masse de substrat. (Voir ref. 1). 

[0006] D'autres procedes utitisent le pnncipe de ramincissement d'une plaquette par abrasion mecanochimique ou 
chimique : les procedes de cette categorie les plus pertormants utitisent en outre le principe de la barriere d'arret a la 
gravure (etch-step en termes anglo-saxon) qui permet darreter ramincissement de la plaquette des que i'epaisseuer 
20 requise est atteinte et done de garantir une homogeneite d'epaisseur. Cette technique consrste par exemple a doper de 
type p le substrat de type n sur I'epaisseur du film que Ton desire obtenir et a attaquer chimiquement le substrat avec 
un bain chimique actif pour le silicium de type n et inactif par le silicium de type p. (Voir ref. 2, 3). 
[0007] On connait egalement. par le document Applied Physics Letters. Vol. 55. n° 21 . 20. 1 1 .89. pp. 2223-2224. un 
procede pour la formation d'une region isolante enterree dans un substrat semiconducteur. comportant la creation de 
25 microbuiles gazeuses par une implantation de protons sui vie cf un trartement thermique. Le document GB-A-2 2 11 99 1 
deer it un procede cfobtention cf une couche dielectrique ou de haute resistivfte, enterree dans un substrat semiconduc- 
teur par implantation ionique. Le procede comprend une premiere etape d'implantation dlons dnydrogene ou dun gaz 
inerte de maniere a former des bulles et/ou des vides dans le substrat On procede a une seconde etape cftmplantation 
au moyen cf ions d'oxygene ou d'azote pour d'abord stabiliser les bulles et/ou les vides dans le substrat. puis pour for- 
do mer une couche d'oxyde ou de nitrure refiarrt entre eiles les bulles et/ou les vides dans le substrat Ce document ensei- 
gne (page 4, Ggnes 5 a 1 1) qull existe une limrte superieure dans la dose d'ions dnydrogene ou cf helium a ne pas 
depasser pour evrter que les bufles et/ou les vides a ees ne coalescent pour former un defaut continu qui conduiraJt au 
detachement de la region superieure du substrat en silicium. Le document IBM Technical Disclosure Bulletin. Vol. 29. 
n*3, Aout 1986. p. I4l6.decrit un procede d'implantation d tons pour realiser une couche enterree isolante sous la sur- 
35 face d'un semiconducteur. Les ions impiantes sont des ions hydrogene ou de gaz rares. de preference des ions hydro- 
gene ou helium. 

[0008] Les principal es applications des films minces monocristaHins de semiconducteur sont les substrats Silidum 
sur Isolant. les membranes autoporteuses de sificium ou de carbure de silicium pour realiser des masques pour litho- 
graphie par rayons X, les capteurs. les cellules sdaires. la fabrication de circuits tntegres a plusieurs couches actives. 
40 [0009] Les cfiverses methodes de realisation des films minces monocristaliins presenter^ des inconvenients lies 
aux techniques de fabrication. 

[0010] Les methodes d'heteroeprtaxie sont limitees par la nature du substrat : le parametre de maille du substrat 
n*etant pas strictement exact a cetui du serniconducteur. le film mince comporte beaucoup de defauts aistallins. En 
outre ces substrats sont chers et f ragiles el n'exi^ent qu'en dimension limitee. 
45 [0011] La methode SIMOX requiert une implantation ionique a tres forte dose ce qui necessite une machine 
d'implantation tres lourde et complexe ; le debit de ces machines est fable et il est diff icilement envisageable de i'aug- 
menter dans des proportions notables. 

[001 2] Les methodes cf amincissement ne sont competitives du point de vue de I'homogeneite et de la quaIH6 que 
si eiles utilisent le pri ncpe de la barriere d'arret a la gravure. Malheureusement la creation de cette barriere cf arret rend 
so le procede complexe et peut limit er dans certains cas 1'utilisation du fflm ; en effet si I'arret de la gravure est realise par 
dopage de type p dans un substrat de type n. la realisation eventuelle de cfispositifs electroniques dans le film devra 
s'aaxMTtmoder de la nature de type p du f Qm. 

[0O1 3] La presente invention a pour objet un procede de fabrication de films minces de materiaux semiconducteurs 
qui permet de s'affranchir des inconvenients precedents sans necessiter de substrat initial de nature differente de celte 
55 du semiconducteur choisi, m* de tres fortes doses cf implantation, ni de barriere d'arret a la gravure, mais qui permet 
neanmoins rcbtention d'un film d'epaisseur homogene et contraiee. 

[0014] L'invention a done pour objet un procede de preparation de films minces de materiau semiconducteur con- 
sistant a soumettre une plaquette cf un materiau semiconducteur comportant une face plane dont le plan est soit sen- 
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siblement parallele a unpKcrtstaUographique principal dans !e cas ou le mat^riausemiconducteur est parfaitement 
monocristallin, soit fatblement incline par rapport a un plan cristaltographique principal dans te cas ou le materiau est 
un semiconducteur polycristallin qui est constitue de grains qui presentent tous un meme plan cristaltographique prin- 
cipal qui est sensiblement parallele a la surface du semiconducteur, aux trois etapes suivantes : 

5 

une premiere etape tf implantation par bombard ement de la face de ladite plaquette au moyen d'ions creant dans 
le volume de ladite plaquette a une profondeur voisine de la profondeur moyenne de penetrations desdits ions, une 
couche de microbuiles gazeuses deBmrtant dans te volume de ladite plaquette une region inferieure constrtuant la 
masse du substrat et une region superieure constrtuant le film mince, les ions etant chotsis parmi les tons de gaz 
10 rares ou de gaz hydrogene, la dose d'ions implantes etant suff rsarrte pour declencher thermiquement la coales- 
cence errtre les microbuiles et induire un cJrvage de la plaquette en deux parties au cours de la troisieme etape de 
trartement thermique, la temperature de la plaquette pendant Cimptantation etant maintenue au-dessous de la tem- 
perature a laquelle le gaz engendre par les ions implantes petit s'echapper du materiau semiconducteur par diffu- 
sion ; 

15 • une deuxieme etape de rm'se en contact intime de la face plane de ladite plaquette avec un raidisseur constrtue 
d'au moire une couche de materiau rigide, cette deuxieme etape etant effectuee a une temperature inferieure a 
celle du traitement thermique de la troisieme etape; 
- une troisieme etape de traitement thermique de ('ensemble de ladite plaquette et dudit raidisseur a une tempera- 
ture superieure a la temperature a laquelle est realise le bombardement ionique et suff rsarrte pour creer par effet 

20 de rearrangement cristallin dans ladite plaquette et de pression dans les microbuiles une separation entre le film 
mince et la masse du substrat le raidisseur et la face plane de la plaquette etant maintenues en contact intime au 
cours de cette etape. 



[0015] {.Invention s'applique done aussi a un materiau semiconducteur potycristaliin a condition que les grains 
25 constituent ce dernier presentent tous un plan enstaibgraphique principal, (ce plan ayant les memes indices par exenv 
ple (1.0.0) pour tous les grains du semiconducteur) sensiblement parallele a la surface du serrcconductuer. On peut 
citer par exemple pour ces materiaux semiconducteur le ZMRSOI (ZMR =» Zone-Melting- RecrystaBization) (voir ret 4). 
On entend par etape dlmplantation aussi bien une etape unique d "implantation qu'une succession d'implantations a 
des doses et/ou a des energies et/ou avec des ions qui peuvent dtre differents. 
30 [0016] Selon une variant e de mise en oeuvre du precede, objet de I'invention, il peut etre avantageux de realiser 
rimplantation des ions dans un materiau semiconducteur a travers une ou plusieurs couches de materiaux, ces cou- 
ches "encapsulates* etant cho isles de facon a ce que les ions la traversent et penetrent dans le semiconducteur. A 
trtre cf exemple, ces couches encapsutantes peuvent etre utilisees comme moyen de redutre la penetration des ions 
dans le semiconducteur pour fabriquer des membranes plus fines ou comme moyen de proteger le semiconducteur de 
35 contaminations eventuelles ou encore comme moyen de controle de I'etat physrcoK^imique de la surface du semicon- 
ducteur Lorsque le substrat constituant la plaquette est du silictum, il peut etre avantageux de choisir une couche 
encapsulate constitute d'oxyde de silidum thermique d'epaisseur par exemple comprise entre 25 et 500 nrrt Ces cou- 
ches encapsulantes peuvent etre conservees ou enlevees apres I'etape dlmplantation. 

[0017] Conformement a rinvention. la temperature de la plaquette sur laquelle on fait I 'implantation d'ions est con- 

*o trdlee durant ('operation de facon a ce qu'elle reste en dessous de la temperature critique a laquelle le gaz engendre 
par lion impiartte diffuse rapidement et s'echappe du semiconducteur. A trtre d'exemple. cette temperature critique est 
d'environ 500*C pour une implantation d hydrogene dans du silictura Au-dessus de cette temperature precedente, le 
precede devient ineff icace en raison de Tabsence de formation de microbuiles. Pour le silicium on choisira pref erentiel- 
lement une temperature dlmplantation comprise entre 20*C et 450°C. 

45 [0018] Lots de I'etape du traitement thermique de I 'ensemble de la plaquette et de son raicfisseur, se produit un 
rearrangement cristallin apres le desordre cree par llmplantation ionique elle meme. La separation entre le film et le 
substrat est due a la fois au rearrangement cristallin et a la coalescence des bulles qui engendrent des macrobulles 
tous deux engendres lors de i'etape de traitement thermiqua Sous I'effet de la pression du gaz a llnterieur de ces bul- 
les, la surface du semiconducteur est soumise a des tensions importantes. Si Ton veut evrter une deformation de la sur- 

50 face et la formation de deques (blisters en terminologie anglo-saxonne) correspondent aux macrobulles formees. il faut 
imperatrvemerrt compenser ces tensions. En effet les cloques precedent es peuvent eclater avant que les macrobulles 
n'aient atteint leur pJeine croissance et qu'eiles aient coalesce entre elies. Cest la raison pour laquelle si Von veut 
recueillir un film continu de semiconducteur, il est necessaire de compenser les contraJntes qui apparaissent pendant 
la phase du trartement thermique. Conformement a Hnvention, cette compensation intervient par rrdse en contact 

55 intime de la surface de la plaquette de semiconducteur avec un raidisseur. Le idle de ce raicfisseur est de par son con- 
tact avec la surface et ses proprietes mecaniques de compenser I'effet des tensions engendrees par les macrobulles. 
Le f am de semiconducteur peut ainsi r ester plan et intact pendant toute la phase du traitement thermique jusqu'au di- 
vage final. 
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[001 9] Seton rinvention. 




hx de la methode de fabrication de ce raidisseur et 
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nature sont faites en fonc- 



tion de chaque application visee pour Ief3m mince. Par exemple, si I'applicatton visee est la realisation d'un substrat de 
silicium sur isolant le raidisseur peul etre constitue avantageusement cf une plaquette de silidum recouverte d'au 
moins une couche dieJectrique telle qu'une couche de nitrure ou une couche doxyde. le dielectrique du raidisseur etant 
5 mis en contact intime avec la plaquette a partir de laquelle on veut realiser le film, la plaquette comportant ou non une 
couche encapsulate par exemple de Poxyde de silicium. 

[0020J Le raidisseur peut §tre soft rapporte sur la plaquette, soit realise sur la plaquette de semiconducteur a I'aide 
de techniques telles que levaporation. la pulverisation, le depot chimique en phase vapeur, assist6 ou non par plasma 
ou par photons, des tors que I'epaisseur choisie pour le raidisseur est moderee, c'est-a-dire de Tordre de quelques 
10 micrometres a quelques dizaines de micrometres. 

[0021] On entend par contact intime une contact obtenu par pression du raidisseur sur la plaquette par exempte 
par une pression de type electrostatique et/ou par un contact de type adherent 

[0022] Ainsi, confofmement a rinvention, ce meme raidisseur peut etre aussi bien colle a la plaquette de semicon- 
ducteur soft par une substance adhesive a la fots au raidisseur et a la plaquette soft, si Ton ne souhaite pas (utilisation 
is de substance adhesive, par reffet cfune preparation prealable d'au moins une des surfaces a coder et d un trait ement 
therrnique et/cu electrostatique assort' eventueiiement d'un choix de pressions pour favoriser les Baisons irrteratomi- 
ques entre le raidisseur et la plaquette de semiconducteur. (.'application du raidisseur sur la plaquette peut aussi etre 
realisee a I'aide d'une pression etectrostatiqua 

[0023] Pour les applications concernant la fabrication de membranes autoporteuses. il est judicieux de choisir la 
20 nature du raidisseur telle que Ton puisse tadlement et selectrvement separer le raidisseur du film. A trtre indicatif, pour 
realiser une membrane de silicium monocristalilin on peut par exemple choisir un raidisseur en oxyde de silidum que 
ron elimine ensuitedans un bain cfacide fborhydrique apres I'etape de traitement therrnique du precede. 
[0024] Selon un mode de mise en oeuvre du precede objet de llnventton, le choix des temperatures de deroule- 
mertt de I'etape de mise en contact intime de la plaquette et du raidisseur et de I'etape de traitement therrnique r epond 
25 aux conditions suivantes. La realisation de la mise en place du raidisseur sur la plaquette ne fait pas subir a ceHes-d 
une temperature qui serait de nature a dectencher les processus de I'etape de traitement therrnique. Pour cette raison, 
suivant ce mode de mise en oeuvre de ('invention, on realise I'etape de mise en contact intime du procede a une tem- 
perature infeneure a cede de I'etape du traitement thermiqua Ce dernier traitement therrnique est realise, conforme- 
ment a ce mode de mise en oeuvre de llnventton a une temperature a laquelle le rearrangement cristailin et la 
30 coalescence des bulles peuvent effectivement avoir lieu. A titre d'exemple. dans Le cas du silidum, une temperature 
superieure a 500°C environ est necessaire pour que le rearrangement cristailin et la coalescence des buHes puissent 
avoir lieu avec une cinetique suff isante. 

[0025] Dans la mise en oeuvre du procede, objet de [ invention, les ions utilises pour ('implantation par bombard e- 
ment sont le plus souvent des tons H+ mais ce choix ne doit pas cependant &tre consider^ comme limitatrf. En effet le 

35 prindpe de la methode est applicable avec des ions moleculaires d*hydrogene ou avec des ions de gaz rares tels que. 
hefium. neon, krypton et xenon, utilises isolement ou en combinaison. Pour les applications industrielles du procede, 
objet de rinvention. les semiconducteurs du groupe IV sont indiques de facon prelerentielle et Ton peut recourir par 
exemple au silidum, au germanium, au carbure de silidum ainsi qu'aux ailiages silidum/germanium. 
[0026] De toute facon llnventton sera mieux comprise en se ref erant a la description qui suit d'un exemple de mise 

40 en oeuvre qui sera decrit a titre Blustratrf et non limrtatrf en se ref erant aux figures 1 a 4 suivantes sur lesqueltes : 

- la figure 1 montre le proffl de concentration des tons hydrogen es en fonction de la profondeur de penetration ; 
la figure 2 montre la plaquette de semiconducteur monocristailin utilise dans rinvention comme origine du film 
mince monocristailin, en coupe, soumis a un bombardement dlons H*. eta llnterieur duquel est apparue une cou- 
45 che de rrncrobulles de gaz engendree par les parbcules implant 6es ; 

la figure 3 represente la plaquette de semiconducteur decrfte par la figure 2 recouverte d'un raidisseur ; 

la figure 4 represente rensemble de la plaquette de semiconducteur et du raidisseur decrit sur la figure 3 a la fin 

de la phase de traitement therrnique quand le divage entre le film et la masse du substrat a eu lieu. 

so [0027] L'exemple qui sera decrit maintenant en se ref erant aux figures precedences conceme la fabrication d'un 
film mince dans une plaquette de silidum rnonocrtstallin a I'aide d'implantattons d*tons H*. 

[0028] L'implarttation dlons H* (protons) a 150 kev dans une plaquette de silidum monocristailin dont la surface 
correspond a un plan en stall ographique principal par exemple. un plan (1 .0.0) se traduit pour les faibles doses dlmplan- 
tatton (<l0 15 cm 2 ) par un profit de concentration C en hydrogene en fonction de la profondeur P. presentant un maxi- 
55 mum de concentration pour une profondeur Rp, tef que represents figure 1. Dans le cas d'une implantation de protons 
dans du silicium, Rp vaut environ 1.25 micrometres. 

[0029] Pour les doses de Tordre de 10 16 cm" 2 les atomes d "hydrogene implantes commencent a former des bulles, 
qui se repartissent au voisinage cf un plan parailele a la surface. Le plan de la surface correspond a un plan cristaDo- 
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done de meme pour le plan des microbulles qui est ^rrcpar consequent un plan decli- 

vage. 

[0030J Pour une dose implantee de >10 16 cirV 2 (par exemple de S.IO^cm 2 , on peut dedencher thermiquement la 
coalescence entre les bulles induisant un cfivage du silicium en deux parties, une couche superieure de 1 ,2 micrometre 

5 d'epaisseur (le film mince) et la masse du substrat 

[0031] Llmplantation dtiydrogene est un exemple avantageux car le processus de freinage de cet ion dans le sili- 
cium est essentiellement de lionisation (freinage electronique). le freinage de type nucleaire avec deplacements ato- 
miques nlntervenant que sur la fin du parcours. C'est pourquoi on cree tres peu de defauts dans la couche superiicielle 
du sificium et que les bulles se concentrent au voisinage de la profortdeur Rp (profbndeur du maximum de concentra- 

w tion) sur une epaisseur fable. Ceci permet d obtenir Teff icacite de la methode pour des doses implantees moyennes 
(5.10 16 cm' 2 ), d'obtenir apres separation de (a couche superf idelle une surface de faible rugosite. 
[0032} L'utiiisation du precede de ^invention permet en outre de choisir I'epaisseur du film mince dans une large 
gamme d*epaisseur en choisissant lenergie d'implantatton. Cette propriete est d'autant plus vraie que Hon impfante 
presente un numero atomique z faible. A titre d'exemple, on donne sur le tableau siivant I'epaisseur du film que I'on 

15 peut obtenir pour diverses energies dlmplantation des ions H* (z=1). 
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Energie des ions H + en keV 


10 


50 


100 


150 


200 


500 


1000 


Epaisseur du film en um 


0.1 


0.5 


0.9 


1.2 


1.6 


4.7 


13.5 



[0033] Sur la figure 2 on voit la plaquette de semiconducteur 1 recouverte eventuellement cTune couche encapsu- 
lante 10 soumis a un bombardement ionique 2 dlons H* a travers la face plane 4 qui est parallele a un plan crrstailo- 
25 graphiqus principal ; on voit la couche 3 de microbulles parallele k la face 4. La couche 3 et la face 4 delimitent le film 
mince 5. Le reste 6 du substrat semiconducteur constitue la masse du substrat 

[0034] Sur la figure 3 on voit le raidisseur 7 qui a ete mis en contact intime avec la face 4 de la ptaquette 1 de semi- 
conducteur. Dans un exemple de mise en oeuvre inter essant de (Invention. (Implantation dlons dans le matenau est 
realisee h travers une couche encapsulate (10) cfoxyde de silicium thermique et le raidisseur (7) est constitue cfune 

30 plaquette de silicium recouverte d'au moins une couche dieiectrique. 

[0035] Un autre exemple de mise en oeuvre utilise une pression electrostatique pourfixer le raidisseur sur le mate- 
riau semiconducteur. Dans cet exemple. on choisit un raidisseur en silicium comportant une couche d*oxydede silicium 
de 500 nm (5000 A) (f epaisseur par exemple. On met la face plane de la plaquette en contact avec l oxyde du raidisseur 
et Ton applique entre la plaquette et le raidisseur une difference de potentie! de quetques dizaines de volts. Les pres- 

35 sions obtenues sont alors de Pordre de quetques 1 0 5 & 1 0 6 Pascal. 

[0036] Sur la figure 4 on voit le film 5 sofidaire du raidisseur 7 separe par fespace 8 de la masse du substrat 6. 
[0037] Les references indiquees dans le present texte sont les suivantes : 

(1) SIMOX SOI for Integrated Circuit Fabrication par Hon Wai Lam. IEEE Circuits and Devices Magazine, Juillet 
40 1987. pp. 6-11. 

(2) Silicon on Insulator Wafer Bonding Wafer Thinning Technological Evaluations par Haisma, Spierings, Biermann 
et Pals. Japanese Journal of Applied Physics, vol. 28. n» 8, AoOt 1989. pp. 1426-1443. 

(3) Bonding of silicon wafers for silicon on insulator, par Maszara, Goetz, Caviglia et McKitterick, Journal of Applied 
Physic 64 (10) 15 Nov. 1988. pp. 4943-4950. 

45 (4) Zone melting recrystaDization silicon on insulator technology par Bor Yeu Tsaur, IEEE Circuits and Devices 
Magazine. Juillet 1987. pp. 12-16. 

(5)1986 IEEE SOS/SOI Technology Workshop, Sept 30-Oct 2. 1986. South seas plantation resort and yacht Har- 
bour, Captiva Island, Florida 



so Revendicattons 



1. Precede de preparation de films minces de matenau semiconducteur consistant a soumettre une plaquette (1) dun 
materiau semiconducteur comportant une face plane dont le plan est soft sensfcJement parallele & un pfan cristal- 
lographique principal dans le cas oil le materiau semiconducteur est parfaitement monoaistaliin. soft ta&lement 
55 incline par rapport d un plan cristallographique principal dans le cas ou le materiau est un semiconducteur pdy- 
cristalfin qui est constitue de grains qui presenters tous un meme plan cristal tographique principal qui est sensible- 
ment parallele k la surface du semiconducteur, aux trois etapes suivantes : 
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- une premiere etape^Bplantation par bombardement (2) de la face (4) de tecfitSplaquette (1) au moyen d'ions 
creant, dans le volume de ladite plaquette (1) a une protondeur voisine de la profondeur moyenne de penetra- 
tion desdits ions, une couche (3) de microbulles gazeuses d6fimHant dans le volume de ladite plaquette (1) une 
region inf erieure (6) constituant la masse du substrat et une region superleure (5) constituant le f am mince, les 
ions etant choisis par mi fes ions de gaz rares ou de gaz hydrogene, la dose cfions imp! antes etant suflisante 
pour dedencher thermiquement la coalescence entre les microbulles el induire un clivage de la plaquette (1) 
en deux parties au cours de la trotsteme etape de trahement thermique. la temperature de la plaquette (1) pen- 
dant rimplantation etant mainterrue au-dessous de la temperature a laquelle le gaz engendre par les ions 
implantes peut s'echapper du materiau semiconducteur par diffusion ; 

- une deuxieme etape de mise en contact intime de la face plane (4) de ladite plaquette (1) avec un raidisseur 
(7) const rtu6 dau rnoins une couche de materiau rigide ; 

- une troisieme etape de traitement therrrtique de ('ensemble de ladite piaquette (1) et dudit raidisseur (7) a une 
temperature superieure a la temperature a laquelle est realise le bombardement ionique (2) et suff isante pour 
creer par effet de rearrangement crtstallin dans ladite piaquette (1) et de pression dans les microbulles une 
separation entre le film mince (5) et la masse du substrat (6). le raidisseur (7) et la face plane (4) de la pla- 
quette (1) etant maintenues en contact intime au cours de cette etape. 

2. Precede de preparation de films minces selon la revendication 1 . caracterise en ce que I'etape d'implantation des 
ions dans le materiau semiconducteur est effectuee a travers une ou ptusieurs couches de materiaux de nature et 
d'epaisseur tetles quits puissent etre traverses par les tons. 

3. Precede de fabrication de films minces selon la revendication 1, caracterise en ce que le semiconducteur est un 
semiconducteur a liaisons covalentes du groupe IV. 

4. Precede de fabrication de films minces selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en ce que le 
semiconducteur est le silicium, lion implante est un ion de gaz hydrogene, la temperature d Implantation est com- 
prise entre 20°C et 450°C et la temperature de I'&ape de traitement therrrtique est supeneure a 500°C. 

5. Precede de fabrication de films minces selon la revendication 2, caracterise en ce que rimplantation est r ealisee a 
travers une couche encapsulante d'oxyde de sflicium therrrtique. 

6. Precede de fabrication de films minces selon Tune des revendications 2 ou 5, caracterise en ce que le raidisseur 
est une piaquette de siltctum recouverte d*au moins une couche d'oxyde de silicium 

7. Precede de fabrication de films minces selon la revendication 1 , caracterise en ce que fetape de mise en contact 
intime de la face plane (4) de ladite plaquette avec un raidisseur (7) est realisee par application d une pression eiec- 



8. Precede de fabrication de films minces selon la revendication 1 . caracterise en ce que le raidisseur est depose par 
Tune ou plusieurs des techniques comprises dans le groupe : evaporation, depot chimique en phase vapeur avec 
ou sans assistance plasma ou assistance photon ique. pulverisation. 

9. Precede de fabrication de films minces selon la revendication 1 , caracterise en ce que le raidisseur est colle a la 
dite plaquette au moyen cfune substance adhesive. 

1 0. Proc6d6 de fabrication de films minces selon la revendication i , caracterise en ce que le rakfisseur est rendu adhe- 
rent a la plaquette par un traitement favor isarrt les liaisons interatomiques. 



1. Process for the preparation of thin films of semiconductor material consisting of subjecting a semiconductor mate- 
rial wafer having a planar face, whose plane is either substantially parallel to a principle crystallographic plane in 
the case where the semiconductor material is perfectly monocrystalline. or is slightly inclined with respect to a prin- 
ciple crystallographic plane in the case where the material is a poly crystalline semiconductor constituted by grains 
all having the same principle crystallographic plane substantially parallel to the surface of the semiconductor, to the 
three fbOowing stages: 

- a first stage of implantation by bombardment (2) of the face (4) of said wafer (1 ) by means of ions creating, in 



trostatique. 



Claims 
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the volume of sa^rcafer a1 a depth close to the average penetration depth orsaid ions, a layer (3) of gaseous 
microbubbies defining in the volume of said wafer a lower region (6) constituting the mass of the substrate and 
an upper region (5) constituting the thin f rim, the ions being chosen among ions of rare gases or hydrogen gas. 
the implanted ion dose being adequate to thermally initiate coalescence between the microbubbies and for 
5 inducing a cleaving of the wafer (1 ) into two parts during the third heat treatment stage, the temperature of the 

wafer (1) during implantation being kept below the temperature at which the gas produced by the implanted 
ions can escape from the semiconductor material by diffusion, 

a second stage of intimately contacting the planar face (4) of said wafer ( 1 ) with a stiff ener (7) constituted by at 
feast one rigid material layer, said second stage being performed at a temperature tower than that of the heat 

10 treatment of the third stage, 

- a third stage of heat treating the complete wafer (1) and said stiffen er (7) at a temperature above the temper- 
ature at which ion bombardment (2) takes place and adequate for creating by a crystalline rearrangement 
effect in said wafer (1) and pressure in the microbubbies a separation between the thin film (5) and the mass 
of the substrate (6), the stiffener (7) and the planar face (4) of the wafer ( 1 ) being kept in intimate contact during 

15 this stage. 

2. Process for the preparation of thin films according to claim 1 . characterized in that the stage of implanting ions in 
the semiconductor material takes place through one or more layers of materials having a nature and thickness such 
that they can be traversed by the ions. 

20 

3. Process for the production of thin tarns accorcfing to claim 1 , characterized in that the semiconductor has covaJent 
bonds of the IV group. 

4. Process for the production of thin films according to any one of the claims 1 to 3, characterized in that the semicorv 
25 ductor is silicon, the implanted ion is a hydrogen gas ion, the implantation gas temperature is between 20 and 

450°C and the temperature of the third heat treatment stage exceeds 500°C. 

5. Process for the production of thin f Bms according to claim 2, characterized in that implantation takes place through 
an encapsulating thermal silicon oxide layer. 

30 

6. Process for the production of thin films according to one of the claims 2 or 5, characterized in that the stiffener is a 
silicon wafer covered by at least one silicon oxide layer. 

7. Process for the production of thin films according to claim 1 , characterized in that the second stage of intimatery 
35 contacting the planar face (4) of said wafer with a stiffener (7) takes place by applying an electrostatic pressure. 

8. Process for the production of thin films according to claim 1. characterized in that the stiffener is deposited by one 
or more methods from within the group evaporation, chemical vapour deposition with or without plasma assistance 
or photon assistance or sputtering. 



40 
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9. Process for the production of thin films according to claim 1 , characterized in that the stiffener is bonded to said 
wafer by means of an adhesive substance. 

1 0. Process for the production of thin films according to claim 1 , characterized in that the stiffener is made to adhere to 
the wafer by a treatment favouring interatomic bonds. 

PatentansprQche 

1. Verfehren zur Herstellung dunner Schichten aus Haltteftermaterial, darin bestehend, ene Platte (1) aus einem 
HalWeitermaterial mit einer planen Flache. deren Ebene entweder, falls das Haibteiterrnaterial vollkommen mono- 
kristallin ist im wesentlichen parallel zu einer kristaJlographischen Hauptflache ist Oder in Bezug auf eine kristallo- 
graphische Hauptflache leicht geneigt ist falls das Material ein polykristaJfiner Halbleiter ist. der durch KOrner 
gebildet wird. die alle eine gleiche kristaltographische Hauptflache aufweisen. die im wesentlichen parallel zu der 
Oberf lache des HalWeiters ist, der fblgenden drei Schritten auszusetzen: 

- einen ersten Schrtft zur Implantation der Rache (4) der genannten Platte (1) durch Beschuss mit lonen (2). 
was in dem Volumen der genannten Platte (t) in einer ungefahr der mitrJeren Eindringtiefe cSeser lonen ent- 
sprechenden Tiefe zur Bildung einer Schicht (3) aus MikrogasWasen fuhrt, die in dem Volumen der Platte (1) 
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einen unteren Berac^^) abgrenzen, der die Masse des Substrats bildet und einen oberen Berach (5). der die 
dunrte Schicht bildet wobei die ionen zwischen den Edetgas- oderden Wasserstoffgas- Ionen ausgewahlt wer- 
den. die Dosts der implantierten Ionen ausreicht, urn die Koaleszenz zwischen den Mikroblasen thermisch 
auszulcsen und wahrend des dritten. thermischen Behandlungsschritts eine Spaltung der Platte in zwei Teile 
zu bewirken, wobei die Temperatur der Platte (1) wahrend der Implantation urtter der Temperatur gehalten 
wird. bei der das durch die implantierten Ionen erzeugte Gas durch Diffusion aus dem Halbleitermaterial ent- 
weichen kann; 

einen zweiten Schritt zur Herstellung eines innigen Kontakts der planen Flache (4) der g enannten Platte ( 1 ) mit 
einer Versteifung (7), gebitdet durch wenigstens eine Schicht aus steifem Material; 
- einen dritten Schritt zur thermischen Behandlung der Einheit aus der Platte (1) und der Versterfung (7) bei 
einer Temperatur. die hoher ist als die Temperatur. bei der der lonenbeschuss (2) durchgefuhrt wurde und die 
ausreicht urn durch einen kristaflinen Umlagerurtgseffekt und durch den Druck in den Mikroblasen eine Tren- 
nung zwischen der dunnen Schicht (5) und der Masse des Substrats (6) herbeizufuhren. wobei die Versterfung 
(7) und rJe plane Rache (4) der Platte (1) wahrend dieses Schrftts in innigem Kontakt gehalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass in dem Implantationsschrrtt die Ionen in dem HalbJei- 
termateriaJ durch eine Oder mehrere MateriaJschichten hindurch implantiert werden, deren Art und Dicke so ist. 
dass sie von den Ionen durchquert werden konnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. dass der Halbleiter ein Halbleiter mit kovalertten Bindungen 
der Gruppe IV ist 

4. Verfahren nach einem der Anspruche t bis 3. dadurch gekennzeichnet. dass der Halbleiter das Silizium ist das 
implantierte Ion ein Wasserstoffgas- Ion ist. die Implantaiionstemperatur zwischen 20°C und 450 6 C enthalten ist 
und die Temperatur des Warmebertandlungsschritts hoher als 500°C ist 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass cfie Implantation durch eine thermisch e Einkapse- 
lungsschicht aus Siliziumoxid hindurch erfolgt 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 Oder 5. dadurch gekennzeichnet. dass die Versteifung eine mit wenigstens 
einer Siliziumoxidschicht uberzogene Siliziumpfatte ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass der Schritt zur Herstellung des innigen Kontakts der 
planen Rache (4) der g enannten Plane mit der Versteifung (7) durch Anwendung eines elektrostatischen Drucks 
realisiertwird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet dass die Versteifung durch eine oder mehrere der Techniken 
abgeschieden wird. die enthalten sind in der Gruppe: Auttampfung. chemische Gasphasenabscheidung mit oder 
ohne Plasmaunterstutzung oder Photonenunterstutzung, Sputtem. 

9. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dass die Versteifung mfttels einer haftenden Substanz an 
der genannten Platte festgeWebt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Versteifung durch eine Behandlung an der Platte 
haftet, die die interatomaren Bindungen begunstigt 
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